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@) Verfahren zum Bestimmen der Konzentration eines einen Tracer enthaltenden Wirkstoffes in 
Wl rkstoff losung e n 

(§) Mit einem Verfahren zum Bestimmen der Konzentration 
eines'' einen Tracer enthaltenden Wirkstoffes in wa&rigen 
oder nichtwaSrigen Wirkstofflosungen, die insbesondere 2ur 
Reinigung oder Deslnfektibn von Behaltern, wie Flaschen, 
Kegs, Kasten und Tanks und/odor Rohrleitungen in der 
lebensmittelverarbeitenden Industrie sowie zur industrieilen 
Reinigung in Durchlaufwaschanlagen eingesetzt werden, 
wobei die Konzentration des Wirkstoffes in der Losung uber 
eine Bastlmmung ihres Tracer-Gehaltes gemessen wird, soil 
eine Losung geschaffen werden, mit der sine Bestimmung 
der Wirkstoffkonzentration und ggf. eine Nachdosierung 
zuverlassig, genau, schnell, wenig storanfallig und kontinu- 
ierlich rhoglich ist. 

Dies wird dadurch erreicht, da& als Tracer ein Fluoreszenz- 

farbstoff eingesetzt wird und die Fluoreszenzfarbstoffkon- 
* zentration in der Losung lichtoptisch gemessen und entspre- 
f chend aus den erhaltenen Me&werten die Konzentration des 

Wirkstoffes bestimmt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen 
der Konzentration eines einen Tracer enthaltenden 
Wirkstoffes in w^Brigen oder nichtwaBrigen Wirkstoff- 
ISsungen, die insbesondere zur Reinigung oder Desin- 
fektion von BehSltern, wie Flaschen, Kegs, KSsten und 
Tanks und/oder Rohrleitungen in der lebensmittelver- 
arbeitenden Industrie sowie zur industriellen Reinigung 
in Durchlaufwaschanlagen eingesetzt werden, wobei die 
Konzentration des Wirkstoffes in der Losung uber eine 
Bestimmung ihres Tracer-Gehaltes gemessen wird 

Derartige Verfahren werden bevorzugt in kontinuier- 
lichen Reinigungsanlagen eingesetzt, bei denen die zu 
reinigenden GegenstSnde ReinigungslSsungen oder 
Desinfektionsldsungen durchlaufen, z. B. in Flaschenrei- 
nigungsmaschinen, Behaiterwaschmaschinen, Reini- 
gungsanlagen zur Reinigung geschlossener Systeme, 
wie Rohrleitungen und Tanks (CIP-Systeme), sowie Rei- 
nigungsanlagen fQr metallische Teile und Textilien. 

Bei der Verwendung von Reinigungs- und Desinfek- 
tionsmittetn in der gewerblichen Wirtschaft ist es aus 
Qkologischen und dkonomischen Grdnden zwar er- 
wQnscht, Oberdosierungen zu vermeiden, eine Unterdo- 
sierung fQhrt aber zu einem ungenQgenden Reinigungs- 
ergebnis. Eine Ldsung dieses Problemes wird zusStzlich 
erschwert, wenn die zu reinigenden Gegenstande konti- 
nuierlich Reinigungs- und/oder Desinfektionsbader 
durchlaufen, wie dies hzLufig bei der gewerblichen Reini- 
gung, z, B. bei der Flaschen-, Passer-, Keg- und Behalter- 
reinigung und der gewerblichen Reinigung von Metall- 
teilen oder Textilien der Fall ist Mit den gereinigten 
oder desinfizierten Gegenstinden wird namlich Reini- 
gungs- oder Desinfektionsmittel aus dem Bad ausge- 
schleppt, so daO eine kontinuierliche oder diskontinuier- 
liche Auffiillung des Reinigungs- oder Desinfektionsba- 
des mit Frischwasser vorgenommen wird. Die sich all- 
mahlich verringernde Konzentration an Reinigungs- 
Oder Desinfektionsmittel wird gemessen und bei Bedarf 
nachdosiert. 

Bei Reinigungssystemen far geschlossene Anlagen 
(CIP-Systeme), bei denen die Reinigungs- und Desinfek- 
tionslOsung mehrfach verwendet wird, treten z. B. durch 
Mischphasen bei der Vor- und Nachspulung ebenfalls 
VerdUnnungseffekte auf. Zus^tzlich muB bei der Stape- 
lung gebrauchter Reinigungslosungen, die ublicherwei- 
se mit Frischwasser aus den Rohrleitungen geschoben 
werden, gesteuert werden, bis zu welchem Zeitpunkt 
Oder ob die rflckkehrende Ldsung in den Stapelbehalter 
gefahrt wird, und ab wann die Konzentration an Reini- 
gungs- Oder Desinfektionsmittel im Nachspulwasser das 
Auffangen nicht mehr lohnt und vor allem, ab welcher 
Nachsptildauer die Anlage erneut mit Lebensmitteln be- 
ftillt werden kann. ohne daB eine Kontamination mit 
Reinigungs- oder Desinfektionschemikalien befOrchtet 
werden muB. Dieses Verfahren bei der CIP-Reinigung 
wird als "Phasentrennung" bezeichnet 

Bei diesen Betriebsweisen kommt der prazisen Mes- 
sung der Reinigungs- und Desinfektionsmittelkonzen- 
tration in der Reinigungs- oder Desinfektionslosung 
oder in dem Nachspiilwasser somit eine aberragende 
Bedeutung zu. Bei der Reinigung sind die Wirkstoffkon- 
zentrationen aus den genannten Griinden in engen 
Grenzen zu halten. Zum Beispiel fuhren bei der Reini- 
gung wiederbefiillbarer PET-Flaschen (PET—Polyethy- 
lenterephtalat) zu hohe Konzentrationen zur Span- 
nungsriBkorrosion, bei zu niedrigen Konzentrationen 
werden die Flaschen ebenfalls angegriffen und das Rei- 
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nigungsergebnis ist ungenugend. Im CIP-ProzeB jst der 
letzte Vorgang h^ufig ein Desinfektionsschritt. Beson- 
ders die Kontamination von Lebensmitteln mit den hiu.- 
fig toxischen Desinfektionsmitteln ist zu vermeiden und 
der NachspaiprozeB daher besonders sorgfaltig zu 
uberwachen. 

Die bisher bekannten Verfahren zur Konzentrations- 
bestimmung weisen Nachteile auf. Als Online-MeBme- 
thode wird die Leitfahigkeitsmessung durchgefuhrt Da- 
mit Leitwertschwankungen im Leitungswasser nicht zu 
Mefifehlern fflhren, setzt die sichere DurchfQhrung die- 
ser Methode jedoch einen relativ hohen Leitwert der 
Wirkstoffldsung von Qblicherweise mindestens 3 bis 4 
mS voraus, der lediglich von stark alkalischen, stark sau- 
ren oder hohen Konzentration an sonstigen Elektroly- 
ten enthaltenden Losungen erreicht wird. Das Fehlen 
geeigneter Online-MeBmethoden fur weitgehend neu- 
trale bzw. salzarme Wirkstofflosungen, wie z. B, Desin- 
fektionsmitteln auf Basis quatemSrer Ammoniumver- 
bindungen oder Biguaniden, erschwert deren Einsatz 
fur die CIP-Reinigung in der Lebensmittelindustrie er- 
heblich. Wird in Flaschenreinigungsmaschinen die Lei t- 
fahigkeit als MaB fur die Wirkstoffkonzentration herai 
gezogen, so tauschen die erhaltenen Werte eine zu hohe 
Wirkstoffkonzentration vor, da durch den Eintrag von 
Kohlendioxid und durch z. B. aus der Auflosung von 
Aluminiumfolie erhaltene SaJze die Leitfahigkeit der 
Lauge allmahlich ansteigt 
Eine andere, praxisubliche Art der Dosierung von 
30 Wirkstoffkonzentraten ist die Dosierung proportional 
zum Flaschendurchsatz. Dieser Methode liegt die Ober- 
Iegungzugrunde,daB jede Flasche mit der Flaschenzelle 
eine konstante Menge an Reinigungslauge aus dem Bad 
ausschleppt Je nach Versteinung der Flaschenzellen, 
35 Schaumverhalten der Losung und Lenkung der FlQssig- 
keitsstrome zwischen den verschiedenen Badern indu- 
strieller Flaschenreinigungsmaschinen Sndert sich diese 
Menge jedoch. Aus der betrieblichen Praxis ist bekannt, 
daB bei Dosierung nach den genannten Methoden die 
tatsachiiche Reinigungsmittelkonzentration im Laufe 
weniger Tage von der Sollkonzentration urn 50% oder 
mehr abweichen kann. Liegen technische Defekte der 
Dosiereinrichtung vor, konnen diese erst nach der in 
Intervallen von 1 bis 5 Tage durchgefilhrten, aufwendi- 
gen manuellen Konzentrationsbestimmung erkannt un. 
behoben werden. In diesen Fallen treten in der betriebli- 
chen Praxis Konzentrationsschwankungen um einen 
Faktor von etwa bis zu 40 auf. 

Genauer als die Leitfahigkeitsmessung arbeiten ande- 
re Bestimmungsmethoden, mit denen der Gehalt an 
Wirkstoff auf chemisch-analytischem Weg bestimmt 
wird. Diese Verfahren sind jedoch zeitintensiv, nur ma- 
nuell durchfuhrbar und konnen die Konzentration nicht 
kontinuierlich erfassen.So kann bei Jod/Jodid als Tracer 
enthaltenden Wrkstoffen deren Konzentration in der 
Wirkstoffldsung durch eine Bestimmung des in der Lo- 
sung vorhandenen Jods vorgenommen werden. Dabei 
wird mittels Aktivkohlefiltration das Netzmittel aus ei- 
ner Probe der Wirkstoffldsung entfemt Die in der L5- 
60 sung vorhandenen Jodionen werden oxidiert, vorhande- 
nes EiweiB wird durch Zugabe von Kupfersulfat gebun- 
den. Nach einer Extraktion des Jods in Chloroform oder 
Methylenchlorid wird der Jodgehalt photometrisch be- 
stimmt Ober eine Eichkurve kann daraus die Wirkstoff- 
es konzentration ermittelt werden. Neben den genannten 
Nachteilen ist diese Methode sehr zeitintensiv und mit 
einer hohen St5ranfalligkeit behaftet Nachteilig ist fer- 
ner der notwendige Einsatz vor chlorhaltigen LSsungs- 
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mitteln. 

. Aiifgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Ldsung zu 
schaffen, mit der eine Bestimmung der Wirkstoffkon- 
zentration und ggf. eine Nachdosierung zuverlassig, ge- 
nau, schnell, wenig storanfSllig und kontinuierlich mog- 5 
lichist. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der ein- 
gangs bezeichneten Art erfindungsgemaB dadurch ge- 
lds t,daB als Tracer ein Fluoreszenzfarbstoff eingesetzt 
wird und die Fluoreszenzfarbstoffkonzentration in der 10 
Ldsung lichtoptisch gemessen und entsprechend aus 
den erhaltenen. MeBwerten die Konzentration des 
Wirkstoffes bestimmt wird. 

Mit dieser Verfahrensfiihrung ist es iiberraschend 
m6glich, eine zuverlassige, genaue und schnelle kontinu- 15 
ierliche Bestimmung der Wirkstoffkonzentrationen vor- 
zunehmen. Dariiber hinaus hat die Verwendung eines 
Fluoreszenz-Tracers zudem gegenuber anderen Tracer- 
Substanzen, wie z. B. Kaliumjodid, den groBen Vorteil, 
aufgrund einer groBeren chemischen Ahnlichkeit, z. B. 20 
im Hinblick auf die MoIekiilgroBe, ein den reinigungs- 
und desinfektionsaktiven Verbindungen (oberflachen- 
aktiven Substanzen) bzw. den Entschaumern ahnliche- 
res Verhalten bezuglich Verteiiung, Diffusion, Absorp- 
tion und damit Ausschleppung zu besitzen. Durch die 25 
Verwendung eines Fluoreszenzfarbstoffes kann die 
Konzentration uber eine Optik fluoreszenzspektrome- 
tisch ermittelt werden, wobei die Konzentration des 
Fluoreszenzfarbstoffes direkt mit der Konzentration 
der Wirkstoffe korreliert und somit eine Dosierungs- 30 
steuerung zur Vermeidung von Ober- und Unterdosie- 
rungen moglich ist. . 

Bevorzugt ist vorgesehen, daB die Fluoresenzfarb- 
stoffkonzentration mit Hilfe einer Inline-Fluoreszenz- 
Sensorik gemessen wird und daB die Fluoreszenzfarb- 35 
stoffkonzentration in der Losung zwischen 0,01 und 
10.000 ppm, insbesondere zwischen 0,1 und 2^00 ppm, 
liegt. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB mit der Messung der Fluores- 40 
zenzfarbstoffkonzentration gleichzeitig die Triibung 
der Losung ermittelt wird, was unmittelbar moglich ist 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB die Fluoreszenzenmessung mit Hilfe einer 
Faseroptik unmittelbar in der zu vermessenden Ldsung 
Oder mit Hilfe eines im Seitenstrom kontinuierlich ent- 
nommenen Teils der Losung erf olgt. 

Bei Einsatz einer Faseroptik zur Fluoreszenz- und 
Trubungsmessung ist bevorzugt vorgesehen, daB das 
eingestrahlte Licht nur die Wellenlange des Anregungs- 
spektrums enthilt, dias in der Losung rilckgestreut und 
durch mindestens zwei Filter in den Anteil des riickge- 
streuten Lichts mit der Anregungswellenlange und den 
Anteil des Lichts mit der Emmissionswellenlange aufge- 
teilt wird, wobei zur Messung der Trubung der Anteil 
des ruckgestreuten Lichts der Anregungswellenlange 
imd zur Messung der Wirkstof fkonzentration der Anteil 
des ruckgestreuten Lichts der Emmissionswellenlange 
eingesetzt wird 

Wenn die Fluoreszenzmessung im Seitenstrom er- 
folgt, ist bevorzugt vorgesehen, daB das eingestrahlte 
Licht am langwelligen Ende des Spektrums maximal die 
Anregungswellenlange des Fluoreszenzfarbstoffes ent- 
halt, daB aus dem im rechten Winkel aus der Losung 
abgestrahlten Licht nur der Wellenlangenbereich her- 
angezogen wird, bei dem die Emmissionswellenlange 
das Minimum darstellt oder nur die Emmissionswellen- 
lange selbst enthSlt, und daB vom Durchiicht ohne oder 
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niach Filterung zuin AusschiuB der Wellenlange ober- 
haib der Anregungswellenlange mit Hilfe von Intensi- 
tatsmessungen die Trubung der Ldsung bestimmt wird. 

Grundsatzlich konimen als Fluoreszenztracer insbe- 
sondere Substanzen mit Anregungswellenlange und 
Emmissionswellenlange im ultravioletten und sichtba- 
ren Wellenlangenbereich in Frage. Hier haben sich Sali- 
cylsaure oder ihre Salze, insbesondere Natriumsalicylat, 
Alkylbehzolsulfonate, z. B. Isopropylbenzolsulfonat, op- 
tische Aufheller aus dem Bereich der Waschmittelher- 
stellung. Fluorescein oder Natrium-3-Oxypyrentrisul- 
fohsaure als vorteilhaf t erwiesen. 

Es ist vorteilhaft vorgesehen, daB die Konzentration 
des Wirkstoffes aus der gemessenen Intensitat mittels 
einer Kalibrierkurve bestimmt wird, die diirch gemesse^ 
ne Intensitaten mindestens zweier unterschiedlicher 
Konzentrationen des Wirkstoffes in der zu iiberwachen- 
den Ldsung f estgelegt worden ist 

Ganz besonders vorteilhaft ist vorgesehen, daB der 
den Fluoreszensfarbstoff enthaltende Wirkstpff in waB- 
rige oder nichtwaBrige Wirkstoffldsung dosiert oder 
nachdosiert wird, wobei die Dosierung oder Nachdosie- 
rung von einer Regeleinrichtung gesteuert wird, die die. 
ermittelte Ist-Konzentration mit einer vorgegebenen 
Soll-Konzentration vergleicht. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, daB man Vor- und Nachspulwasser in Reiiiigungs- 
systemen fiir geschlossene Anlagen (CIP-System) von 
den waBrigen oder nichtwaBrigen Wirkstoffldsungeh 
trennt, in dem die Phasentrennung von einer Einrich- 
tung gesteuert wird, die die ermittelte Konzentration 
des Wirkstoffes mit einer vorgegebenen Soll-Konzen-, 
tration vergleicht und entsprechend dem Vergleichser- 
gebnis Regeleinrichtungen, beispiWlsweise Ventile, zur 
Phasentrennung ansteuert g 

Das Verfahren laBt isich vorteilhaft? zur Messung der 
Wirkstoffkonzentration in den Laiigenbadern und Was- 
serzonen industrieller Flaschenreinigungsmaschinen, 
zur Messung der Wirkstoffkonzentration von Reini- 
gungs- oder Desinfektipnsmittelldsungen fur geschlos- 
sene Anlagen (GIP-Systeme) in der Eebensmittelindu- 
strie oder auch zur Messung der Wirkstoffkonzentratio- 
nen in industriellen Purchlaufwasch anlagen, insbeson- 
dere fiir die Reinigung von Blechen oder Textilien, ein- 
45 setzen, wobei die zu reinigenden, durchlaufenden Ge- 
genstande einen Teil der Wirkstoffldsung aus den Wirk- 
stoffbadern ausschleppen. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung 
und zweier Ausfuhrungsbeispiele beispielsweise naher 
50 eriautert. Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 in einer Prinzipskizze eine Vorrichtung ziir 
Durchfiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 eine andere Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens und in den, 
55 ' Fig. 3 bis 5 unterschiedliche Darstellungen von Meb- 
ergebnissen. 

Beispiell: 

60 Im Falle einer direkten, faseroptischen Bestimmung, 
die in Fig. 1 dargestellt ist, wird iiber ein Lichtleiterfa- 
serbiindel 3 Licht in eine Ldsung eingestrahit, dessen 
Wellenlangenspektrum nur den schmalen Ausschnitt 
der Anregungswellenlange des Farbstoffes enthalt Dies 
65 wird dadurch erreicht, daB das Licht einer Lichtquelle 1, 
das die Anregungswellenlange des Fluoreszenzfarbstof- 
fes enthalt, zu einem Filter 2 gelangt, der nur die Anre- 
gungswellenlange durchiaBt (BandpaB). 
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Das Licht wird daraufhin flber die Faseroptik 3 zu 
einem MeBkopf 4 geleitet. Mit einem zweiten FaserbOn- 
del wird zurQckgestreutes Licht Gber ein schnell rotie- 
rendes Filterrad 5 auf ein lichtempfindliches elektroni- 
sches Bauteil 6, z. B. eine Photodiode, gefiihrt Das Fil- 
terrad enthalt zum einen einen Filter, der in seiner Wei- 
lenl^nge der AnregungswellenlSnge des Farbstoffs ent- 
spricht, zum anderen einen Filter, der in seiner Wellen- 
lange in einem spektralen Bereich der Emmissionswel- 
lenlange liegt Dabei sind die Auswahl der Filter und des 
Farbstoffes so zu treffen, daQ die Wellenlangenbereiche 
der Filter nicht Qberlappen und Absorptions- und Em- 
missionswellenlange des Farbstoffes genOgend weit 
auseinanderliegen. 

Die vom lichtempfindlichen Sensor empfangene In- 
tensitat aus dem Wellenlangenbereich des Absorptions- 
spektrums entspricht dem zuriickgestreuten Lichtanteil 
in der Ldsung und ist ein MaB fur die Triibung imd somit 
Verschmutzung der Reinigungs- oder Desinfektionsld- 
sung. Die Intensit&t im Bereich der Emmissionswellen- 
l§nge dagegen ist ein direktes MaB fiir die Konzentra- 
tion des Fluoreszenzfarbstoffes in der Reinigungs- oder 
DesinfektionsI6sung und korreliert mit dem zu verfol- 
genden Wirkstoffgehalt Die Anordnung mit einer 
Lichtleiteroptik hat auBer den genannten grundsatzli- 
chen Vorteilen der Verwendung eines Fluoreszenz- 
Markierers den zusatzlichen Vorteil, daB der MeBkopf 4 
an einer beliebigen Stelle innerhalb geschiossener 
Rohrleitungssysteme direkt im Rohr innerhalb der Flus- 
sigkeitsstrdmung eingesetzt werden kann. 

Beispiel 2: 

Soli die Probe im Seitenstrom entnommen werden, 
was ebenfalls an jeder Stelle des gesamten Rohrlei- 
tungs- und BehSltersystems mdglich ist, so kann der in 
Fig. 2 beispielhaft wiedergegebene Aufbau verwendet 
werden, der in einem Gehause 14 montiert ist Die Rei- 
nigungs- oder Desinfektionsldsung strfimt durch eine 
DurchfluBkiivette 10 von unten ein und stromt am Kti- 
vettenkopf aus, so daB eingeschleppte Luft- und 
Schaumblasen in jedem Fall ohne Schwierigkeiten aus 
dem Kilvetteninneren mit dem der Erdanziehung entge- 
gengerichteten FiOssigkeitsstrom ausgetragen werden. 

. Eine Lichtquelle la, die ein die Anregungswellenl^ge 
enthaltendes Spektrum mit genOgender Intensitat aus- 
strahlt, befindet sich in einem lichtdichten GehSuse 2a, 
das eine Durchfiihrung fQr einen elektrischen AnschluB 
3a und einen LichtauslaB 4a, der durch eine geeignete 
Linse dargestellt sein kann, enthdlt Der sich ausbreiten- 
de Lichtkegel bzw. das durch die Linse parallelisierte 
Lichtbiindel tritt durch einen optischen Filter 5a hin- 
durch, der entweder nur den WellenlSlngenbereich der 
Anregung (BandpaB) oder nur einen Wellenlangenbe- 
reich durchiaBt, der die AnregungswellenlSnge als maxi- 
male Welleniange enthait (KurzpaB). 

Aus dem gefilterten Lichtstrahl wird durch eine optio- 
nale Blende 6a ein paralleles Lichtbiindel, das in seiner 
Breite schmaler ist als die Kuvette. In der KQvette wird 
Licht der Anregungswellenlange teilweise vom in der 
Reinigungs- oder Desinfektionsldsung vorhandenen 
Fluoreszenzfarbstoff absorbiert. Dafur wird von den 
FarbstoffmolekOlen entsprechend Licht der Emmis- 
sionswellenl^nge in alle Richtungen ausgestrahlt. Durch 
in der Reinigungs- oder Desinfektionsldsung vorhande- 
ne Trubstoffe wird zudem Licht abgelenkt und gestreut 

Durch eine orthogonal zur Einstrahlrichtung ange- 
brachie Blende 7 gelangt Fluoreszenzlicht auf einen Fil- 



ter 8. Dieser Filter laBt nur Licht der Enunissionsv/ellen- 
linge (BandpaB) oder einen WellenlSngenbereich durch, 
bei dem die AbsorptionswellenlSlnge die Untergren^e 
darstellt (LangpaB). Damit ist sichergestellt. daB nur 
5 Fluoreszenzlicht von der hinter dem Filter 8 befindli- 
chen lichtempfindlichen Detektoreinrichtung 9 erfaBt 
wird. In Einstrahlungsrichtung aus der KQvette 10 aus- 
tretendes Licht trifft durch eine Blende 11 auf einen 
Filter IZ Dieser Filter ist optional und kann mit dem 

10 Vorteil der hoheren LichtintensitSt wegfallen, Wird ein 
Filter eingebaut, so kann ein Filter gewahlt werden, der 
das Anregungsspektrum durchliBt (BandpaB) oder bei 
dem die Anregungswellenlange der Obergrenze des 
DurchlaBbereiches entspricht (KurzpaB). In Geradeaus- 

15 richtung fSUt auf die lichtempfindiiche MeBeinrichtung 
13 Licht, das durch die KQvette hindurchgetreten ist. 
Seine Intensitat wird durch die TrUbung der Reini- 

• gungs- und Desinfektionsldsung bestinunt 

Im Beispiel wird der Farbstoff Pyranin verwendet 

20 Die Anregungswellenlange liegt im pH-Bereich ober- 
halb pH 7 bei 450 nm, die Emmissionswellenlange bei 
520 nm. Der Filter "Sa ist ein KurzpaB mit einer Grenz- 
welleniange von 450 nm, der Filter 8 ein LangpaB n . 
einer GrenzwellenlSnge von 500 nm oder ein.BandpaB- 

25 filter mit 520 nm und einer angegebenen Spektralbreite 
von -h/— 10 nm, der Filter 12 und die Linse 4a entfallen. 
Die Lichtquelle. la ist eine Halogengleichstromlampe, 
die lichtempfindlichen Detektoren 9,13 sind zwei bau- 
gleiche Photodioden, die im Spektralbereich von 250 bis 

30 LlOOnm auf Lichteinfall mit einem proportionalen 
Spannungssignal reagieren. 

Die Konzentration des Farbstoffes kann kleiner seih 
als 10.000 ppm (=10 g/1), wobei im Beispiel mit Kon- 
zentrationen zwischen 0 und 6 ppm gearbeitet wird. 

35 Die Lichtintensitat zeigt sich in der Diodenspannung. 
Testmessungen beziehen sich auf ein typisches Seini- 
gungsbad und reines Wasser als Losungsmittel und ein 
Reinigimgsbad, bei dem eine schrittweise Verdiinnung 
der Farbstofflosung durch Zugabe von reinem Wasser 

40 erf olgte, um auch die Triibung zu verSndern, 

Die Fig. 3 und 4 zeigen das senkrecht zur Einstrahl- 
richtung mit der Diode 9 erhaltende MeBsignal in Ab- 
hangigkeit von der Farbstoffkonzentration. Die Intensi- 
taten sind bei Verwendung eines BandpaBfilters (Fig. 3"^ 

45 erwartungsgemaB kleiner — etwa zehnmal — als b 
Verwendung eines LangpaBfilters (Fig. 4). In jedem Fall 
zeigt sich, daB die unterschiedliche Trtibung zwischen 
der rein waBrigen Ldsung, dem stark getrHbten Reini- 
gungsbad und dem in seiner Trubung variierten Ge- 

50 misch zwischen Reinigungsbad und zur Verdiinnung 
hinzugegebenen Wasser keinen EinfluB auf das Fluores- 
zenz-Signal hat 

Fig. 5 zeigt deutlich den TrubungseinfluB auf das 
Durchlicht, das mit der Diode 13 vermessen wird. Mit 

55 steigendem Tracer- Anteil sinkt die Intensitat in Gerade- 
ausrichtung auch bei konstanter Trubung linear, weil ein 
wachsender Anteil der eingestrahlten Primarintensitat 
in seitliche Richtungen emittiert wird Es kann jedoch 
bei Kenntnis der Fluoreszenzintensitat mit Hilfe der 

60 Diode 9 auf die Trubung der Reingiungs- oder Desinfek- 
tionsldsung ohne Fluoreszenzfarbstoffanteil (angege- 
ben in Diodenspannung des Durchlichtsignals) auf ein- 
fache Weise umgerechnet werden, wie die Qberraschend 
empirisch gefundene Nahrungsformel ergibt: 

65 TRo.L = TRo.wTRcF.iy(TRo.w-A.CF).wobei 

TRo.L : Trubung in dem Ldsung ohne Fluoreszenzfarb- 
stoff (in V), 

TRo,w : Trubung in reinem Wasser ohne Fluoreszenz- 
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farbstoff(inV), 

TRcF,L rTriibung in der Losung mit der Konzentration 

CF (in ppm) des Fluoreszenzfarbstoff es (in V), 

A : « 2,8 (Empirischer Faktor fdr die beschriebene An^ 

ordnurig), 5 

CF : Konzentration des Fluoreszenzfarbstoff es (in 

ppm). 

NatOrlich ist die Erfindung nicht auf die dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Weitere vorrich- 
tungsm^Qige Ausgestaltungen zur Durchfuhrung des to 
ernhdungsgemaBen Verfahrens sind moglich, ohne den 
Grundgedanken zu verlassen. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Bestimmen der Konzentration 
eines einen Tracer enthaltenden Wirkstoffes in 
wafirigen oder nichtwaBrigen Wirkstofflosungen, 
die insbesondere zur Reinigung oder Desinfektion 
von Behaltern, wie Fiaschen, Kegs, Kasten und 20 
Tanks und/oder Rohrleitungen in der lebensmittel- 
verarbeitenden Industrie sowie zur industriellen 
Reinigung in Durchlaufwaschanlagen eingesetzt 
werden, wobei die Konzentration des Wirkstoffes 

in der Losung iiber eine Bestimmung ihres Tracer- 25 
Gehaltes gemesseri wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Tracer ein Fluoreszenzfarbstoff einge- 
setzt wird und die Fluoreszenzfarbstoffkonzentra- 
tion in der Losung lichtoptisch gemessen und ent- 
sprechendausdenerhaltenenMeBwertendieKon- 30 
zentration des Wirkstoffes bestimmt wird. 

2. Verfahrieh nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fluoreszenzfarbstoffkonzentra- 
tion mit Hilfe einer Inline-FIuoreszenz-Sensorik 
gemessen wird. 35 

3. Verfahren nach Anspruch l.oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fiuoreszenzfarbstoffkonzen- 
tration in der Losung zwischen 0,01 und 
10.000 ppm, insbesondere zwischen 0,1 und 
2.500 ppm, liegt 40 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Mes- 
sung daB Fluoreszenzfarbstoffkonzentration 
gleichzeitig die Trubung der Losung ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 45 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB die Fluores- 
zenzmessung mit Hilfe einer Faseroptik unmittel- 
bar in der zu vermessenden Losung oder mit Hilfe 
eines im Seitenstrom kontinuierliph entnommenen 
Tells der L6sung erfolgt 50 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das eingestrahlte Licht nur die Wel- 
lenlange des Anregungsspektrums enthalt, das in 
der Losung riickgestreut und durch mindestens 
zwei Filter in den Anteil des ruckgestreuten Lichts 55 
mit der Anregungswellenlange und den Anteil des 
Lichts mit der Emmissionswellenlange aufgeteilt 
wird, wobei zur Messung der Trubung der Anteil 
des rQckgestreuten Lichts der Anregungswellen- 
lange und zur Messung der Wirkstoffkonzentration 60 
der Anteil des ruckgestreuten Lichts der Emmis- 
sionswellenlange eingesetzt wird. 

. 7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
eingestrahlte Licht am langwelligen Ende des 65 
Spektrums maximal die Anregungswellenlange des 
Fluoreszenzfarbstoffes enthalt, daB aus dem im 
rechten Winkel aus der Losung abgestrahlten Licht 



nur der Welleniangenbereich herangezogen wird, 
bei dem die Enrniissionswellenlange das Minimum 
darstellt oder nur die Enrniissionswellenlange. 
selbst enthalt, und daB vom Durchlicht ohne oder 
nach Filterung zum AusschluB der WellenlSnge 
oberhalb der Anregungswellenlange mit Hilfe von 
Intensitatsmessungen die Trubung der Losung be- 
stinunt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder eineni der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB als Fluores- 
zenzfarbstoffe Salicylsaure oder ihre Salze, insbe- 
sondere Natriumsalicylat, Alkylbenzolsulfonate, 
z. B. Isopropylbenzolsulfonat, optische Aufheller 
aus dem Bereich der Waschmittelherstellung, Fluo- 
rescein Oder Natrium-3-Oxydpyrentrisulfonsaure . 
eingesetzt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB die Konzen- 
tration des Wirkstoffes aus der gemessenen Inten- 
sitat mittels einer Kalibrierkurve bestimmt wird, 
die durch gemessene Intensit^ten mindestens zwei- 
er unterschiedlicher Konzentrationen des Wirk- 
stoffes in der zu uberwachenden Losung festgelegt 
wordenist / 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB der den Fluo- 
reszensfarbstoff enthaltende Wirkstoff in w^Brige . - 
oder nichtw;^Brige Wirkstofflosung dosiert oder 
nachdosiert wird, wobei die Dosierung oder Nach- - 
dosierung von einer Regeleinrichtung gesteuert - 
wiird, die die ermittelte Ist-Konzentration mit einer - 
vorgegebenen Soll-Konzeritration vergleicht. - 

1 1. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- " 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB man Vor- -f:'- ' 
und Nachspiilwasser in Reinigungssystemen fiir ge- 
schlossene Anlagen (ClP-Systeni)'von den wSBri-^ ^^^^^ 
gen oder nichtwaBrigeri Wirkstoffldsungen trennt, ■ 

in dem die Phasentrennung vori einer Einrichtung * 
gesteuert wird, die die ermittelte Konzentration 
des Wirkstoffes mit einer vorgegebenen Soll-Kon- ^ -^^^ • 
zentration vergleicht und entsprechend dem Ver- y^*" 
gleichsergebnis Regeleinrichtungen, beispielsweise 
Ventile, zur Phasentrennung ansteuert. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB es zur Mes- 
sung der Wirkstoffkonzentration in Laugenbadern 
und Wasserzonen industrieller Flaschenreinigungs- 
maschinen eingesetzt wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB es 
zur Messung der Wirkstoffkonzentration von Rei- 
nigungs- oder Desinfektionsmittell6sungen fur ge- 
schlossene Anlagen (CIP-Systeme) in* der Lebens- 
mittelindustrie eingesetzt wird. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB es. 
zur Messung der Wirkstoffkonzentrationen in in- 
dustriellen Durchlaufwaschanlagen, insbesondere 
fur die Reinigung von Blechen oder Textilien, ein- 
gesetzt wird, wobei die zu reinigenden, durch- 
laufenden GegenstSnde einen Teil der Wirkstofflo- 
sung aus den \S^rkstoffbadern ausschleppen. 
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